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Beachreibung 



der Firma The Production Engineering Research 
Association of Great Britain 

Helton Mowbray, Leicestershire/England 
betreffend 

"Verfahren zum Bearbeiten eines Werkstttcks 
ait hitzebest&ndigen Schneidwerkzeugen und 
Vorriohtung zur AuaUbung des Verf ahrene" 



Priori tatens 17 „ 2 ,19 71 - ) 

) ENGLAND 
29„7ol971 - ) 



Die Erfindung bstrifft tin Verfahren und eine Vorriohtung 
zua Bearbeiten von Werkstttcks n aus Me tall und anderen 
Marks toff en. 



In erster Linie , jedoch nicht aussohlieBlich, soil die 
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Erf indung bei dor Bearbeitung von WerkstUcken eingesetzt 
warden , di® nach Ublichen Methodan nur schwer oder gar 
nicht bearbeitbar sind, zum Baispiel von gahMrtetem und 
auf 650 VPN vergtltetem Werkzeugstahl, 

Es 1st bereits bekannt, einem ArbeitsstUck starke Wfirme 
zuzuf (ihren, urn es weichzugltthen und die Bearbeitung. zu 
erleichtern, Es ist auch beraits festgestellt worden , dafi 
die Warm© dera WerkstUok, urn den grdftten Vorteil aus der 
Erhitzung zu Ziehen, wahrend dee Bearbaitungsvorgangs zu- 
gefUhrt warden sollte,. Das schwierigste Problem bei dan 
biaherigen Versuchen zur sogananntan "Warmbearbeitung" be- 
steht darin, daB die dem WerkstUok zur Erzielung einer 
Verbesserung der Bearbeitbarkait suzufUhrende Wfirmamenge 
so graft ist, daft das WerkstUok durch die warma Schadan er- 
leidet (Verziehen oder metallurgische Verfindarungen) » Ver- 
fahren, bei denen die Erhitzung induktiv vorgenomaen wurda, 
fUhren leicht zu einer BesohAdigung der gerade banutzten 
Bearboitungsworkzeuge , 

Dar Erf indung liegt die Aufgaba zu Grunde, a in verbesser- 
taa Bear bo it ung s ver f ahr en su entwickeln, 

GemM der Erf indung ist ©in Verfahren sun Bearbeiten eines 
Works tUcks mit hitzebestandigen Schneidverkzeugen bei Zu- 
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ftilirung starker WSrad su dem Werksta.c!cma*er.lc-.l., urn dee- 
sen Festigkeifc herab«usetsan und die Sehneidwirkung dea 
Werkzeuge zu verbeesern. dadurch gekennzaichnet, dafi die 
Teraparatur lediglich in denjenigan Matcrialbereichen, die 
anschlieeaend von dem Warkzeug weggenommen werden sollen t 
unmittelbar vor dam Bearbeitungsvorgang so weit erhttht 
wird, dafi die Festigkeit dieser Bereiche genttgend weit 
herabgesetzt wird, damit das Werkzeug eine gute Sonne id- 
wirkung austlbt, wahrend das llbrige Material unterhalb 
dieser Tempsratur gehalten wird, 

Man sieht, dafi nach dem erf indungagemassen Verfahren nur 
die Teile dea WerkstUckraaterials intensiv erhitzt warden, 
die gerada von dem Schneidwerkzeug erreicht werden, so dafi 
keine bleibendan Warmeschaden an dem WerketUck auftretan 
konnen. DarUber hinaus bringt die Tatsache, dafi das Ma- 
terial sich leichter bearbeiten lafit, gegenUber den (lblichen 
Bearbeitungsmethodan erhabliche Vorteile mit sich Zum 
Beispiel ergeben s5.ch meistens g3.eichzeitig mehrare der 
nachgenannten Vorteile gegenUber den bisher angawandten 
Methoden: hohere Bearbeitungsgeschwindigkeiten j schnel- 
lerer Vorschub; garingere Mascbinenleistungj hohere Werk- 
zeugftaiid^ait. He lessen sich be i spiels we is e Nimonic 115 s 
ein kalthSrtender Chromraanganetahl 5 Oder gebarteter und 
auf S50 V?.'H vfcrgfltetei" Werkzeugstahl durch das arfindungs- 
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gam&sse Verfahren rait Geschwindigkeiten bearbeiten,, die in 
dam Bereich der sehnfachen Geschwindigkeit der Bearbeitung 
nach den konventionellen Methoden liegen- Nach der er- 
findungsgem&ssen Mathode lassen sich alls diese Metalle nut 
einer Schnittgeschwindigkeit von etwa 150 m/min (500 ft/min) 
bearbeiten, wahrend die bishar mttglichen Schnittgeschwin- 
digkeiten dieser Metalle der Reihe nach waren: maximal 48 m/min 
(30 ft/min); 6M m/min (40 ft/min); unbearbeitbar c 

Ala Beiepiel fttr dan Vorteil des geringeren Werkzeugver- 
schleisseG mOge die Tatsache dienen, dafi bei EN 24 > vergdtet 
auf 500 VPN (110 t Zugfestigkeit), der WerkzeugverschleiB 
auf ein Achtel desjenigen sank, der bei den Ublichen Bear- 
beitungstechniken festzustellen war D 

Wei tare Vorteile , die sich bei der Anwendung des erfindungs- 
gemassen Verfahrens ergeben, sind der beseere Oberfl&chen- 
zustand dee bearbeiteten Werkatttckes und die Moglichkeit, 
diakontimiierliche Schnitte mit Erfolg auazufUhren, wobei 
Werkzeuge aus sprodem, verschleififestem Material benutzt 
wurden, 

Vorzugsweise wird ein Plasmalichtbogen-Breimer oder eine 
andere Erhitzungavorrichtung mit verengtem Bogen benutzt, 
um an dam Werkstdck die lokaliaierte starke Erhitzung zu 
erzielen, Mit einer derartigen Vorrichtung lassen sioh Rich- 
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tung, Bereiche and Int«nsit3t der Erhitzung genau 3tfiu- 
ern a 

In die earn Fall wird dia Vor-richtung zweckmasaigerwaise 
so gesteuert, daB die FlAche des auf das Warkettlck aufsetzen- 
den Erhitzungsbogena et.wa gleich der Querschnittaf l&che 
das Schnirta iat „ dan das Schnaidwerkzeug auazuftlhren hato 

Bairn Plasmabogen hat as aich als zwackm&aaig erwiesen 5 dia 
elektrische Leietungaauf nahme auf ainan Wert im Beraich 
bis 10 kW zu steuem <vgl. weitar unten) 

Im Rahman der Erfindung kttnnen auch an da re Erhitzungsvor- 
richtungen, wie beispielsweise Laser oder Warmelanzan, var- 
wendet warden, 

Um die Gefahr einer Baechfidigung durch Hitze an dam Wsrk- 
stack noch waiter herabzusetzan, kann unmittalbar hintar 
dam Sehneidwerkxeug an dem Werkatilck aina KUhlwig wirksam 
warden,, Zum Beispiel kann ein Strom von flussigem Stick- 
atoff auf dia Warksttlckobei'f l&che garichtat warden. 

Das im Rahaen der erfindungagemflssen Methode bavorzugta 
Schnaidwerkzaug erhftlt aina Keramikschneide ,, Dia Sonne iden 
kttnnan aucti aua Mstallkeramik gebildat warden » In jadam 

- S ~ 
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Fall warden vor'zugsweise spanabhebende Werkzeuge be- 
nut zt 

Bekanntlich besitzen manche Metal.La und Legierungen 
eine als 5 Superforiaanderungsverm5gen f ( : Superplasticity ' ) 
bezeichnete Eigenwchaft <eine Erscheinung, die durch das 
Verschwinden von Festigkeit in dem Met all und deren Er- 
satz durch Ausdehnung gekennzeichnet 1st), Sivperformanderungs- 
vermogen antstaht bei einer Temperatur, die von dem jawei- 
ligen Material abhangt, Verallgemeinemd glaubt man sagen 
zu kfinnen, dafl Super formAnderungsven&Ogen sich bei einer 
Temperatur im Bereich der 0 achen Schmelz temperatur 
<°K) des Materials ainstellt, 

Wenn es gilt, ein WerkstUck aus einea Material su bear- 
beiten, das diese Eigenschaft auf waist, kann man die Er~ 
hitzung so steuern, da6 die Temperatur der von dam Schneid- 
werkzeug wegzunehraenden Materialteile bis auf den Tempe- 
raturberaich erhitzt wird, in dem das Superf onaanderungs - 
vermogen auf tritt , 

6@maS der Erfindung ist ferner eine Vorriahtung zur Aus- 
Ubung des Verfahreno vorgesehen, die gckennzeiohnet ist 
durch eine Halterung fUr das zu baarbeitande WerkstUck, 
ein Schneidwerkzcug rait hitzebastandiger Schneida, eine 

- 6 - 
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Einrxohtuiigi, die ts.vne R«2.ativbs«egu«g swifieln&n deia Werk» 
etUek unci den: Werkaeug fflr die Dauer der- Kinwirkung des 
Sehneidwarkcaugs auf das Werkstttck herbs if uhrt .. und eihe 
Einrichtung, die eine starke lokale Erhitssung der T«i3.e 
dee Werkstucks, die von dem Schneidwerkzcsug abgenommen 
werden r unmittelbar vor dem Gchnitt hervorrufto 

Um die Tirfindung leichter verst&ndliah au machen und 
ihre Anwandung in der Praxis zu erleichtern 5 wird anschlies- 
sen'd eine Ausftthrungsform der Erfindimg beschrieben und 
durch Zeichnungen erlautert, die folgendes darstellenc 

Figo 1 eine verainfachte perspektiviache Anaicht eines 

zylindrischen Werkstttcks bei dor Bearbeitung nach 
dem erfindungsgemaaaen Verfahren; 

Figc 2 eine schematiEche Darstellung des nach Fig, 1 

verwandeten Plasmalichibogen-Brenners mit den er~ 
fordarlicben elektrischen Verbindungen \ 

Fig, 3 eine schsmatiocha Obarsicht Ubar die Batriabaein- 
richt unpen der Vorriehtung nach Fig, \\ 

Fig ^ die St«u*r8chali:ung fUr die in Fig. 3 gezeichnetan 
Betriebaeinrichtungan : 
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Nach Fig- I let ein icylindrisches WerkslUck 1 in eina 
Brehmaschiiie eingespannt und lauft mit hoher Drahzahl 
in Pfeilrichtung urn* Ein Schneidwerkzaug 2 mit Keramik- 
schneide 3 befindat sich neban dam umlaufenden Werksttlck 
und hebt Material in vorgagabaner Starke von dam Werkatflck 
ab. Die Sonne ide 3 verringart daranach den Warkstflckdurch- 
laeeser in der angegebenen Weise. 

Erfindungsg«?n&B dbt ein Erhitzungsorgan 4 mit varangtem 
Bogan ©ine starke lokalisierte Erhitzung dec Werkstdcks 1 
urcnittelbar vor dam Sonne idwerkzeug 2 aus. Die Erhitsung 
fflhrt zu einer Herabsetzung der Festigkeit das Werketdck- 
materiale unmittalbar vor dam Schnaidvorgangr 

la vorliagenden Fall bildat a in Plaemabranner die Er- 
hitzungsvorrichtungo 

Fig D 2 zeigt schematise!! den Brenner 4 naoh Fig, l c Dar 
Brenner beeteht danach aus einem Gehause 6* an deasen un- 
tarem Ends elne Dusa 3 ausgabildet und in das sen Achsa aina 
Hauptelektrode 7 angeordnet istc Wie bei derartigen Brennern 
ublichj wird Gas (in vorliagenden Fall Argon) in dae Gehause 
5 galeitetp das bairn Betrieb oinen Gasvorhang urn dan Bogan 
legto Ausserdem wird KUhlwaesar zugefQhrt.. 
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Ire norraal«n i'etrxeb wird eine Gleichapannung aus ainer 
geeignetan Spannungsqu«lla an die EXektroda 7 baw« daa 
Werkstuck 1 galegt 4 und zwisohen die sen balden Teilen 
entwickelt sich sine alektrische Bogenentladung 8 0 
Um einen Hilfebogen 9 flir dan Fall zu haben, dafl dar Haupt- 
bogan 8 erliseht, wird ein Widerstand 10 zwischan dan ainen 
Pol der Spannungaqualle and das Gehauee 5 galegt D wobai dar 
Hilfsbogen sich zwiachan der Elaktrode 7 und dam Gehausa 5 
an der Dtlae entwickelt ., 

In Fig„ 3 ist der Brenner nach Figr 2 durch die Bezuga- 
zahl «4 bazaichnetc PSU bezaichnet dia an den Branner anga- 
s chlo a a ana Stromqualle s die ihrerseits von ainer W®chaal» 
atromversorgung geapelst wird (z^B.- 250 V 9 50 Hz) 0 Parallel 
zu dam Ausgang der Stromqualle PSU iat ein spannungsge- 
ateuertes Relaia RL4 geachaltato Ein aolar.oidgestauerter 
Schalter S4 liagt in ainar der Ausgangsleitungan das PSUo 
Dar Wider stand 10 kann durch einan handbetatigten Schalter 
SWH zugeschaltet warden , 

In Fig a 3 bezeichnet MW die Hauptwaaserveraorgung fur dan 
Branner i in dar Laitung liagt a in von Hand zu betMtigender 
Schalter Rl, ein druckbetatigter Sohaltar SW1 und ein 
eolenoidbetatigter Schalter Sl 0 Dia Argonzulaitung iat 
ait A bezeichnet , und in dar Laitung liegen Schalter R2, 
BW2 und S2, 
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Fig. 3 zeigt ausserdem die Luftlaitung MA, die zum Quer- 
echiaberantrieb CI der Drahmeachine f Uhrt , Die Lufttufuhr 
wird geateuert durch einen aolenoidbetatigten Schaltar S3n 
SchlieSlich let noch ein vcn dea Drehbankepindalhebel 
geateuerter Schalter SW3 vorgeeehen, 

Fig. «t zeigt die Steuerachaltung fur die Betriabaeinrich- 
tungen aue Figo 3o 

Zu der Schaltung gehOren die Schalter SW1, SW2 und SW3 
aus Fig. 3o Die die Schalter Sl t S2 und S3 aua Fig, 3 be- 
tatigenden Solenoide warden durch die gleichen Zeichen ge- 
kennzaichnet wie die Schalter, 

Nach Fig. i» iat auch ein Startknopf PB1 und ein Anhalt- 
knopf PB2 vorgeeehen, aowie zwei Relaie RL1 bzw. RL2, deren 
Kontakte ait RC1 bzw RC2 bezeichnet aind, Ferner liegen drei 
versflgert abfallende Relaie RLDi bzv, 2 bsw„ 3 in der Schal- 
tung i di« Relaiekontakte tragen die Bezeiohnungen RCD1 baw 
2 bzw- 3. Die in die Relaie eingebauten Verzdgerungen lie- 
gen bei: 

60 eec (RLDI), 30 Sec (RLD2), -0-5 Seo (RLD 3)„ 

Hit an«ter®fi Morten t tsird SLD1 @ntr®gt e ®@ 4&umrt mm SO S#~ 
kuncen, bis die BoKtakte eehllm&m* Ein viertee (versd- 
t«ru«tefvai«a) Ml&l® W i® te ymm^wmi%m&m$m&<l& «fja 

- 10 - 



H S9 88 



11 



2207260 



Xreises b#-s.*.ti--t Kcntakte RC5- 

Schlieftlioh gehSren zu dar Schaltung noch zwei Signal" 
l&iapen 11 und 12$ die erate Lampe zaigt die Betriebsba- 
reiteohaft an und die zweite dia fertige Ausbildung das 
BoganSo 

Im Batrieb arbaitet die Einrichtung folgandarmaftani 

In Dar S charter wird g«Bchlosaan 8 wodurch dar Hilfs- 
bogan 9 zwiachan dam Gahauee 5 und dar Elektroda 7 daa 
Brannera geztlndat wird.. 

2 0 Die Spannung equal la PSUwird reguliert, um dia riohtiga 
Laiatung fdr dan Hauptbogan da a Plaamabrenners bareit- 
austallanj wann ar geztlndat iat„ Die richtiga H6h® dar 
Laiatung hangt ab von dam zu bearbeitendan Material r dar 
Sohnittiefa uaw* , 

3, Daa Ventil Rl in dar Wasaerzulaitung wird von Hand ga- 
fiffnati. und dar Druckachaltar SW1 aperrt ab, wann dar vor- 
beatimmta Druck arreicht iato 

4, Ebenso wird daa Ventil R2 in dar Argonzulaitung gettffnet* 
und dar Druckachaltar SW2 aperrt ab 6 wann dar vorbeatimmte 
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Druck erreioht is to 

6 0 Der Spindelhebel d®r DrehnaB chine wird betttigt p so 
daft da© Warkattick in Drehung veraetst wirdi daduroh wird 
der Schalter SW3 geschlosaen,, Aua Fig- «♦ iat zu entnehaen* 
dafi naoh dieser Folga von SchaltvorgAngan das Ralais RL1 
arragt wird, wodurch dassan Kontakta RC1 gasohlossan war- 
dan und die die Betriebeb»reitachaft ansaiganda Lamp® 11 
auf leuchteto 

6o Nun warden Brenner und Sonne idwerkzeuge zueinander und 
gaganuber den VerkstUck naoh Mafigabe der vorzunehaenden 
Bearbeitung ausgeriohtet. 

Wenn die Schnittiefe grofi ia Verhaltnie zu der Entfernung 
swischen der Plaanabrennerdflae und der WerkatQckoberf laohe 
iat 9 kann es sich empfehlen, den Brenner so eohragzuatellen, 
dag er auf die von den S chnei due r kze ug geaohnittene Seite 
und nicht in Riehtung dea von den Schne idwerkseug wegge- 
nosaenen Durohmeaaera seigt* In anderen F Allen, s.B, beia 
Kopierdrehen» kann as zveokalaaig aein 9 den Brenner so 
einzustellen r dafi er ait der Vereinigung der radialen ait 
der axialen Flache zusaaaentrif f t „ 



Gleichgtlltig, welche Art Bearbeitung gerade vorgenoaaen 
wird a mufi der Li chtbogenp lasraabre nner go eingeatellt und 
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muS ain solohes Schneidwarkxaug gawahlt warden s dafl dia 
von dam Hauptbogan harvorgerufane Erhitsung daa Warkstilaks 
- in Schnittrichtung batrachtat - dautlich vor dam Sohnaid- 
warkzaug atattf indat „ wobei die Srdssa das Vorhalts von dar 
Art dar Baarbaitung abhangto Jadoch iet diase Einstellung 
in dsn me is tan Fallan nicht sehr kritisch und kann zwischan 
ainigan Millimatarn und 1 Mater Cauf dam Umfang gemesoan) 
batragam 

Auf jedan Fall wird der Arbeit sab lauf folgandarma&an fort- 
gasatst : 

7„ Dar Sohaltar PB1 wird batatigt, urn die Bildung da® Haupt- 
lichtbogans ainzulsitan* Dureh Drttokan das Knopfs PB1 
wird wagan das gaschlossanan RCi das Ralais RL3 arragtn Das 
Ralais ist ubar dia mit PBi varbundanan Kontakta RC2 salbst- 
haltando Dia das ZQndan das Hauptbogans ansaiganda Lampa 12 
wird Ubar das sweite Kontaktpaar RC2 gaspaisto Das dritt© 
Kontaktpaar spaist di® Rslais RLDi, 2 und 3, di® dia suga- 
horigan Kontakta schliassan und dia Sohaltar Si, S2 und S4 
affnano Sobald dar Kauptbogan gaaundat ist, stallt RIA dan 
antstahandan Spannungsabf all fast, woduroh dar Sohaltar RL«* 
in Fig. <4 gas Chios san und das Ralais RLS arragt wird 0 Da- 
duroh wird RC5 gaschlossan und dar Quarschiabsrantriab durch 
dffnan das von S3 gaatauortan Vantils in Batriab ganosaanc 
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8» Bel Beendigung das Schneidvorgangs wird der Schalter PB2 
von Hand oder durch einen Mikroschalter geOffnet, der an En- 
de der Bearbeitungsatrecks angeordnet ist* Auf jeden Fall 
wird dadurch das Relais RL2 zu» Abfallan veranlafit j dabai 
Off nan aaine Kontakte RC2., und die Lamps 12 erlischt 0 Far- 
rier warden dadurch die Relais RLD1, 2 und 3 entregto Diese 
Relais fallen dann nach Ablauf ihrer jeweiligen VersOge- 
rungszeit ab, sofern nicht der Hauptlichtbogen dureh Be- 
tltigen das Druckknopfs P31 wieder geaflndat worden isto 
Die ZufQhrung von Gas und Vasser sum Brenner bleibt auf 
diese Weiss so lange naoh dem ErlBsohen dee Liehtbogens 
auf reohterhalten , dafi der Brenner ausreiohend abgekOhlt 
wirdo 

Man sieht, dafi der Hilfsbogen wthrend das gesamten Pro- 
grammablaufs gebrannt hat„ NOtigenfalls kOnnsn jedoch An* 
ordnungen getroffen warden, um ihn wfthrand das Bearbeitungs- 
vorgargs zu lOschen. Zum Beispiel kann das Relais RLH, 
das die Herstellung dee Haupt liehtbogens feetstellt, so 
abgeandert warden, dafi es den Hilfslichtbogen 10s oht. Er 
kOnnte wieder gezQndet warden, indea beispielswsise der 
Knopf PB2 gedrdokt wurds. Der Ar be iter kann die sen Vorgang 
aber auch von Hand auslOseno 

NatOrlich Hit sich die An lag© aueh fUr Plandreharbeiten 
einrichten, d.ho fur Arbaiten s bei denen der Werkseugvor- 
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sohub senkrecht zur Drahaohse da a WerkstUcks erfolgto E ban- 
so kann man die Anordnung auch fUr andar® Dreharbaiten 9 
etwa fttr Bohr- und Hohlbohrarbaiten einsetzen* wann Aua- 
rQstung und Steuarung entsprechend aingerichtet warden, 
und schliefilich lafct sich die Anordnung an Horizoutaldreh- 
maschinan, d„ho an Spitzen- und an Ravolverdrehb&nken , eben- 
80 via an Vartikaldrehmaschinen,. d.h« an Vertikalbohrwerken 
und Vertikaldrehbanken, varwenden* 

Das anhand dar Zaichnungan has christians Verfahran batrifft 
ainen Zylinderdrehvorgang, bai dam das Schnaidan kontinu- 
ierlioh arfolgt D In vielan Fallen muB jadoch ain untarbroeha- 
nar Schnitt vorgenommen warden » Daa einf achate Baispial ist 
das wiederholte Schnaidan an ainem WerkstQck entlangj in 
diasem Fall mufl dar Schnaidvorgahg untarbrochen werden , 
wenn das Werkzeug das Ende des WerkstQcks erreicht, und 
das Werkzeug mufi an dan An fang das Schneidwegs zurQckge- 
fUhrt warden, Andere Unterbrechungen erfolgan in Schnitt - 
richtung oder senkrecht zur S chnittrichtung , Zum Beispiel 
arfordert ein WerkstQck, das aine Anzahl Langsachlit.se in 
seiner Aussenfl&che aufwaist, Unterbrechungen in Schnitt- 
richtungo Ein WerkstQck mit einer Eintiefung in Umfangs- 
richtung in ainer senkrecht zu seiner Achse verlaufanden 
Ebene arfordert eine Unterbrechung des Schnitts in Richtung 
senkrecht zur S chnittrichtung » Diese Art von Unterbre chungen 
tritt auch auf * wenn aine Anzahl einzelner WerkstQcke ana in- 
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anderstossend angeordnet sind und nacheinander bearbeitet 

werden sollen 

Auf jeden Fall kann es bei einer erforderlich werdenden 
Schnittunterbrechung nOtig werden, den Hauptbogen zu 18- 
schen Oder in seiner Leistung herabzusetzan, wenn der 
Brenner einen Zwischenraum in dem Werksttlck erreichtj 
dann wird nur der Hilfsbogen aufrachterhalten,, Zum Bei- 
spiel kann Herabaetzung einer Spannung Oder eine Strom- 
anderung, die einer Anderung der Bogenlange entspricht, 
angewandt werden, um die Bogenleistung herabzusetzen 0 Es 
wird vorausgesetzt , daft das fUr die DurchfOhrung solcher 
Regelaufgaben erf orderliche Steuersystem den jeweiligen Er- 
fordernissen angepaflt 1st, In manchen Fallen kann beispiels- 
weise eine schnell ansprechende Festkflrpereteuerung sweck- 
massig sein, 

Die oben in ihren GrundzQgen beschriebene Bearbeitungs- 
anlage kann einer Vielzahl von Anwendungen an Werkzaug- 
maachinen angepafit werden und la fit sich beispielsweise 
einsetzen beim Drehen, Kobe In, Kurzhobeln, Bohren, Hohl- 
bohren, Frasen, Ausbohren , Langfrasen, Raumen usw„ , Bei- 
spiele fUr einige dieser Ar bei ten sollen nachatehand kurz 
beschrieben werden. 



1» Hobeln und Kurzhobeln 
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Ganz allgemein laftt sich die fiir Draharbeiten bescbrieb'n« 
Anlage filr Hobel- und Kurzhobelarbeiten anpsssfen ... ausser 
daft in kurzen Absohnitten wiederholte Schnitta "ausauftLh" 
ren Bind, In den Fallen, in denen der Schmri: aur in ainer 
Richtung erfolgt, kann somit das Steuer system ao &..sgefilhrt 
Bain, daft der Hauptbogen w&hrend der Rttckftihrbawsgung ge- 
Ittscht wird., Wenn ein Doppalschnitt ausgeflihrt wird 0 d-h, 
wenn in beiden Richtungen geschnitten wird, kSnnen zwei 
Brenner „ do he ein Brenner- Mr jades Schneidwerkzeug 
vorgasahen warden „ die gleichartig, aber- geganainander ver- 
se tzt arbeiten.- 

Es 1st einzusehen, daft der Arbaitshub evtl, el-was ISnger 
gewahlt werden muft, wail der Brenner vor dem Schneidwerk- 
zeug anzuordnen ist „ 

Jedenfalls zeigt sich;, daft di.e Einrichtung aua Kobeln ho« 
rizontaler und vertikaler FlSchen und auch fto Maehform- 
arbeiten diesar Art geeignet ist, 

2, Frase n 

Beira Frasen mit rotierenden Frasern h&ngt die Anovdnung von 
der GrSsse das FrSsers relativ zur Querachnittsf l&ehe d*e 
Hauptbogens ab> Wenn beider Grfisse etwa vergleiahbar> ist 
(z,B. beim Frasen mit Fingerf rflser ) kann ein einselner* 
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vor dem Fr-Sser harlaufender Brer-nwr -ausreiohfcr •;; &«in 
Wenn jedoch der Fr&ser groft gegenliber der Grtfsne d^s 
Bogens ist 9 kann eu erf cjrderlich warden, cine Aiiordnung 
zu treffeiip ait der daa Marks ttlck langs eineu s-itaaalsn 
fortlaufanden Streifens an dein Rand<i deB Fraser? srh.ltzt 
wird, Man kann aber auch jeweils einen eigeneai Bogen an je 
dam Fr&serzahn vorsehen In jedem Fall ist darauf zu ach- 
ten, dafi kein Bogen gebildot wird, wenn ein Zahn nicht 
schneidet, doh. nachdem ein Zahn einen Schnrtt ausgefQhrt 
hat und bevor er den nSchsten Schnitt beginnt 

Allgemein betrachtet, kann man das Stimfrftsen als eine 
Art unterbrochenes Schneiden betrachten, 

Die Erfindung kann alBO mit gawissen AnpassungsmaSnahmen 
zum Fr&sen an alien Arten von Maechinen, an denenFr&8~ 
ar be it en ausgefUhrt we r den kOnnen, z,B„ an Horizontal- 
und Vertikalfrasraaschinen, Lehrenbohrmaschinen, Horizontal 
bohrmaschinen und Bodenbohrmaschinen, LangfrSLsmaechinen 
U8W0 , eingesetzt werden„ 

3, R jumen 

Beim Raumen, bei dem Metall von einer Serie geradeaus 
bewegter Zahne weggenonunen wird s kann ein Plasmalicht- 
bogen vor jeder Schnaidkante angebracht warden, und der 
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:t-i?b . : .s..in uo gag^euer-t varderi^ dafi beim Sirvtri^t ja- 
des Zaiinr i:j dee WerJv-.st.Uck dax- Bogen gelBseht wird* Wenn 
cS3r Quftraeihnifi: des Raumwarkzeugs senkrecht aur Schnitt- 
richtung (a-B» beim Herstellen einer Kailbohrung) aus einer 
rtehrzahl von Zahnen besteht s k&nnen die in ulnar einzelnen 
Ebene liegenden Bogen sum gleiehzaitigen tobeiten varan- 
lafit warden. 

14 ^abohren u nd Hohl bohren 

FUr das Ausbohren und Hohlbonren -nufi man aia i£il&ha Tsrsn 
des Schneidwerkzeugs etw&e -'eeanderr. 'am 4 in* l,3-»*X:& 
das Problem zu fi.ndan, der Ev-jirsun^ai/fsjrt 7«Mr 

e iner Schneidkante ?ju erzie'-en . a*.r ?*csh i?i s.v.'&n .;«« 

sten Werkstoff gemacht wirdr Bai elner- ~.*ra~*£.?e2l Bftar- 
beitungsaufgabe, die erfindanffsga»&6 ats*jf«i. n .'".* ,, r 
soil, wird ain rot ie render Brenner T.it sr.ne? lU&sail-'-kar.t-? 
benutzt, die nach Art eines 3o>.rwerk:>;fcUj.;s *iv#.;*-g LSchaii- 
(s.B, sum Bohren eines Gawehr lauf g> angiK-r-driat i^to £;..">ei 
braucht aber kein Schneidftl m&s$%hv$ 35 u '^rd-S.:.-. . 
mabrenner-Bohrwerkzeug wdrde wi« ein St s :; '„*: "I::. 23> 
in das WerkstQck eingefilhrt warden*, as -t-nr. 
ntttig erweisen, das War lose ug trerlcdisch h®r&us£uac:km s um 
die Bohrspane abzunehmen- 
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Zur Verdeutlichung der Wirkungswe ise der Erfindung sollen 
nachstehend e.inige Ergebnisse mitgeteilt warden, die den 
Unterechied zwischen Warmbearbeitung und ublicher Kalt- 
bearbeitung erwaisen 0 

Bei den Versuchen, bei denen Warmbearbaitung erfolgte, wurda 
das Werksttick rait einem Brenner mit verangtem Lichtbogen 
erhitzt} der Brenner wurde aue einem tlblichen 200 A-TIG- 
Schweifibrenner entwickelto Der Brenner wurde an einem 
300 A-Umspann-Gleichrichter-Lichtbogen-Schweifigenerator mit 
einer Leerlauf spannung von 80 V und fallender Charakteri- 
atik verwendet, Ein einfacher Strom reinen Argons wurde 
durch den normals n Gaskanal in dem Brennkdrper mit einem 
Durchsatz von 0,3 m 3 /Std, (10 ou 0 ft 0 per hour) geleitet. 
Die PlasmadUsendffnung hatte einen Durchmesser von etwa 
2,5 mm (0 S 1 inchK 

Dae Werkstilck wurde in eine Drehbank eingespannt und der 
Plaemabrenner nahe an die Wer ks 1 0 ckobe r f lfl ohe geftlhrt , eo 
dafi diese sehr eng begrenzt erhitzt wurde a Dae erhitste 
Material wurde durch normales Drehen mit einem einechnei- 
digen Wegwerfwerkzeug mit Meisseleinsatz weggenommenn 

Der Brenner wurde wie beim Metalliohtbogenechweieeen 

be trie ben, wobai dafQr gasorgt wurde, dafi der Stromkreie 

ttber das WerketUck und die Drehbank durch eina Bdrstenan- 
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r>rdnung geschlossen vuy'da ? die die potierande Masehinan- 
spindel bertthrta « 

Dar Plasmabrennar wurda unter ungefShr 90° gegen das Draft- 
werkzeug geneigt und hatte atwa gleiehan Abst&nd zum Werk~ 
stuck. 



Dar Arbaitsstrom wurda an d«ra Gleiehriohtar aingastallts) 
und verschiadena Arbaitsuerkstoffa wurden mit ainam 
keraraischan Warkxaug gadreht, Dabai wurdan folgenda Er» 
gebnisaa erzielt: 

Vemuch Nr 1 



Arbaitfj^kjstoff j Specification '5 a 6o2c' Schnellatahl (Hir- 
ta 58Rc)o Durchmaaaar und Lange 76 t 2 
x 69,9 mm (3 in x 2 3/4 in) 

S chmidwar kaaug ; Keramik Kannametal C06 



PlaBna-Einatallung : 

Strom 100 A 

Spannung 1$ V 

Laiatung 4 C B kW 
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SohnittgeBChwindigkeit 



15.? m,'ndr. (500 ft/tniu) 



Vorschub 



Sahnittiefe 



O s .l575 inm/Uradr u (0,0052 in 'rev) 
1,2 5 mm (0,05 in) 



Gesarate, befriedigend gut gedrehte Lange (dcs WerkstOcks) 
210 mm (8 1M in) 

Versuch Nr, 2 

3C33SSSSS38X3 

Wis b«ii Versuch Nr, 1 4 j«doch das Plasma folgendermaften ein- 
g©stellt: 

Strom 50 A 

Spannunf; 45 V 

Leistung 2, 2 6 kW 

Gesamte, befriedigend gut gedrehte Lange 
279 ma (11 in) 

Aus den Versuohen Mr, 1 und 2 kann geechlossen warden t dafi 
die Leistungsaufnahme des Plasmas xweckmlssigerveise unter 
2,2 5 kW gesenkt warden kOnnte, 

Versuoh Nr. 3 

Use die in den Versuchen 1 und 2 arsialten Erg@bni®®@ d«**/ 
Xrgebnissen auf dbliohen Maschinen gegenUberzustellen r M|irde 
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:oio Sclm5tt.;;cur«hHi«diEkMit wurdft auf IS, 2 m 'rain statt 
1S2 m'min f RO ft/nin instead of 500 ft/min) eingeetelTt, 
Die mit befriedigend«m Erfolg gedrehte Gesaratlange betrug 
lediglich 50 ram (2 in), 

Versuch Nr.- 4 

:ssssis7s;::= 

Der Versuch Nr, 1 vmrde an einem WerkotUck aus 14 % Man» 
gan-Siahl iolgender Abae&sungen wiederholts 50 nun 0 9 88,9 mm 
lang (2 in fl, 3 1'2 in lang), Dia geaamte P bafriedigend 
gedrehte axiale Lang® betrug 229 mm (9 in). 

Versuch Nr.- 5 

gsss:s:sasrs: 

Um wiederum den Untersdhied gegenuber llbllcher Arbeitswaiaa 
herauszustellen, wurde der VerBuch Nr. 4 ohne Plasmaerhitaung 
wiaderholt- Die Schnittgesohwindigkait wurd* wie in Versuch 
Nr, 3 herabgoaetst. Die mit befriedigendem Srfolg gedrahta 
GesanitX&nge betrug lediglich 13 mm (1/2 in). 

Versuch Nr 0 6 

Dor Versuch Hr« I wurde an einftm Werksttlck aus NimonitSj; 
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31 , 8 mrc 0, 101,6 mm lang (1 3/4 in 0, 4 in lang) wieder- 
holt, Die bafriedigend gedrehte axiale Geaaratlange bet rug 
101,G mm (4 in)., 

Versuch Nr„ 7 

BX3SSBESSRSSZ 

Der Versuch Nr„ 6 wurde ohne Plaemaerhitsung wiederholt 
und dabai eine Schnittgeschwindigkeit von 12,2 m/min (statt 
152 m/min) (40 ft/min instead of 500 ft^min) angewandt. 
Die mit befriedigandemErfolg gedrehte Gesamtlange betrug 

nur 19 mm (3/4 in)o 

Es ist zu arwartsn, daB bei den meisten Werkstoffen eine 
SufUhrung elektrischer Leistung in der Grdssenordnung von 
10 kW am gtlnstigsten ist s wenn auch in besonderen Fallen 
eine Obsrschreitung dieses Wertes zweckmlissig sein kann„ 
Die auf zuwendande elektrische Leistung hangt nicht nur von 
der Art des bearbeiteten Werkstoffs sondern auch von der 
Tiefe des mit dem We^i^eue geftihrtan Schnitts ab D 
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Pat e n t a n s n p g c ni h .e ^ 




l^j Ver-fahran 3511m Bearbeiten wines Werkatticks mit hitza~ 
beatandigcsn Schneidwarkseugan bai Zufilhrung starker 
Warma zu dam Werkstflokmates'i&l, urn dssaen Festigke.it 
harabzusetzan und die Schnaidwirkung das Warkseiags au 
verbeosarn, 

dadurch gakennzeichnet 9 daft die Temperatur lediglich 
in danjenig8n Hater-ialbareichen 9 die anschliesssnd von 
dern Werkzeug waggenomman warden aollen, unmittelbar 
vor dam Baarbaitungevorgang so wait srhttht wird 9 da£ 
die Festigkeit diastrr Bareiche gentigend we.it harabge- 
aetzt wird, damit dac Warkzaug sine guta Schneidwirkung 
auuClbt, wahrend da a Ubr-ige Material unterbalb dieser 
Tenparatur gehalten wirdo 

2. Ver-fahren n&ch Anapruoh i* dadyreh gekarmsaichrscat B dafi. 
daw WsrkatUck niittele einer Ex-hitz-ungsvorriahtung mit 
varengtem Bogen in tSestalt aines Piasmabranna^s a-rhitz* 
wir-d, dessar, elektriache Laistungsaufnahme auf einsm 
Wart bi« 2.u etwa 10 ,kW gahaiten wirdo 
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3 0 Verfahren nach Anspruch 1 oder 2 0 d&durch gekannzeichnet , 
da6 der Bereich dee Werksttlcke unmittelbar bintar den? 
Schneidwerkzeug von einar KUhlvorrlchtung behandelt 
wirdo 

Ho Verfahren nach Anspruch l s 2 oder 3, dadurch gekennzeich- 
net, dafi das Material des WerkatUcks die Eigenachaft dea 
Super-FormanderungsvermOgans ( Superplasticity) aufweiat B 
wobei die dem WerkstUck zugeftihrte Warroe so gesteuart wird, 
dafi die Mater ial teile , die von dem Schneidwerkzeug weg- 
genomraen werden, sich auf einer Temperatur befind*n s 
die in dem Temperaturbereich liegt, in dem das Material 
die erwahnte Eigensohaft aufweist. 

So Vorrichtung zur Austlbung des Verfahrens nach einem der 
vorhergehenden Anaprttche, gekennzeichnet durch aine Hal = 
terung fdr das zu bearbeitende Werk8tuck 9 ein Schneid- 
werkzaug <3) mil" hitzebestandiger Schneids, sine 
Einrichtungs die eine Rslativbewegung zwischen dem Werk- 
stttck und dem Werkzeug fur die Dauer der Einwirkung das 
Schneidwerkzeuga auf das WerkstUck herbaifuhrt, und eine 
Einrichtung (U) s die aine etarke lokale Erhitzung der 
Teile des Werkstucks, die von dem Schneidwerkzeug (3) ab- 
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genomiaau werden,. unmittelbav vor> dam Sohnitt her- 
vor.ru ft ,. 

, Vordchtuxig nach Anapruch 5,. dadurch gekennfcaichnst c 
da£ die Einrichtung aum Herlxdftthren einsr atarken lo- 
kalen Erhitxung sinen Plasmabrenner W rait diner Mitt el- 
elektrode (?) in einem Gehause (5) .infaftt, dem Sas und 
KUhlf ldssigkeit wahrand dea Be.triftbes augafilhrt warden s 
wobei cine Gleichetromversor-gung an die Elaktrode and 
das WarkstUck (1) gefllhrt ist s urn zwischsn ihnen einan 
H<".uptbog«n brennan zu iasi$an 6 und wobei ein Widerstand 
(10) swiachan das GehMuse und die Varbindung zwisshan Strc 
versorgung und Warkstuck CI) gasohaltet nder achaltbar 
iat s urn einen Hilfsbogen iniuwhalb des Sahauraft (S) br*m» 
ncn zu las sen, 

7 : Vordchtung nach Anspruch 6, dadurch gcko.smsaichnet , daft 
ein handbetMtigter Schalter (SWU) vorgesehen ist, der den 
Widerstand (10) im richtigen Augenblick avischen dia 
Stromversorgung (PSU) und daa Gehause (5) aehaltet* 

8- Vorriehtung nach dan Ansprfichen B und 6 S dadurch 

gekennzeiebnet t daB die Strouivarsorgung (PSU) S die Gas- 
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zufUhrung (MW) und die KUhlmittelzulsitung (A) des 
Brennere (4) und die Einrichtung (CI), die die Rela» 
tivbewegung zwischen dam Werksttick (1) und dem Werkzeug 
(3) herbeiftthft j von einem von Hand aueigel8stan System 
gesteuert wird fl das bewirkt s dafl die Stromversorgung 
(PSU) an den Brenner (4) angecchlossen wird, um einen 
Bogen nur dann zu ztinden 9 wenn die GaszufQhrung (MW) 
und die KUhlmittelzuleitung (A) angeschaltet Bind und 
die Einrichtung (CI) zur Herstellung der Relativbewegung 
in Tatigkeit iat. 

8p Vorrichtung naah Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet s 
dafl das Steuerungssystem Zeitglieder ( RLD1 , RLD2, RLD3) 
enthalt, die bewirken, dafl beim Abschalten d«8 Systems 
die Qaszufdhrung (MW) und die KUhlmit te 1 zu le itung (A) 
noch jeweils wflhrend vorgegebener ZeitBpannen nach dem 
Ldschen des Hauptbogens wirksam bleiben,. 

FUr: The Production Engineering Research 
Association of Great Britain 

PATEN tANWAUfc 
DUMO. H. FINCKE, DIPl.-ING. H. BOMB 
DIMMING. 8. STAEGfS 
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